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摘要 : LÆRER (Quercus wutaishanica) 林 是 暖 温带 落叶 疗 叶 林 区 域 典型 地 带 性 植被 类 型 之 一 。 辽 东 栎 作为 山 
西 具有 代表 性 的 地 带 性 植被 类 型 ， 是 山西 森林 的 主要 组 成 部 分 。 以 往 的 研究 以 辽东 栎 为 对 象 的 成 果 颇 多 ， 
对 其 林 下 草本 层 的 研究 少 有 报道 。 太 岳山 辽东 栎 群落 随 着 环境 梯度 (海拔 ) 的 变化 ， 林 下 植物 优势 种 变 
化 明显 ， 草 本 植物 对 环境 的 反应 较为 敏感 ， 能 较 好 地 反映 出 植被 与 环境 的 动态 关系 。 采 用 样 方法 ,调查 了 
太 岳 山 七 里 峪 辽东 栎 群落 ， 根 据 调查 结果 ， 通 过 计算 重要 值 并 结合 频 度 ， 在 辽东 栎 林 下 草本 层 选 取 27 个 
优势 度 相 对 较 大 的 物种 进行 种 间 联 结 和 相关 性 分 析 。 以 x 检验 为 基础 ， 结 合 联结 系数 4C 和 共同 出 现 百 分 
率 PC 来 测定 辽东 栎 林 林 下 草本 层 优势 种 种 间 联 结 性 ， 并 根据 此 联结 性 及 其 聚 类 分 析 ， 以 优势 种 为 主体 划 
分 植物 功能 群 。 结 果 显 示 如 此 划分 可 行 性 高 ， 可 将 辽东 栎 林 下 草本 层 优势 种 共 划 分 为 七 组 功能 群 . I 
“ 广 布 型 "， 卫 “森林 边缘 草 甸 型 "， 了 肝 “ 湿 润 琉 林 型 "，V “耐寒 林 隙 型 "，V “山坡 林 缘 型 "，V[ “高山 
型 "， 讶 “ 阴 湿 型 "。 研 究 表明 : 通过 水 热 梯度 下 草本 植物 功能 群 的 变化 ， 能 较 好 地 反映 出 辽东 栎 与 环境 
的 相互 关系 。 
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Plant Functional Group Classification of Herbaceous Species in 
Quercus wutaishanica Communities in the Taiyue 
Mountains, Shanxi Province of China ' 


YAO Xue-qin, ZHANG Qin-di, BI Run-cheng" , JIANG Peng-fei 
( College of Life Science Shanxi Normal University, Linfen, Shanxi 041004, China) 


Abstract; Quercus wutaishanica is warm temperate deciduous broad-leaved forest region one of the typical vegetation 
types. Q. wutaishanica vegetation types as a representative of Shanxi, is the main part of shanxi forest. Past research 
focuses on the subject of Q. wutaishanica results, the study of the herb layer seldom reported. The understory layer 
dominant species of Q. wutaishanica community on Qiliyu of Taiyue Moutains, whose abundances clearly vary along 
environmental (altitudinal) gradients. Herbaceous plants highly responsive to changes in environmental conditions 
that reflect the dynamic relations between vegetation and environment. In this paper, using the method of sample, in- 
vestigated the community of Q. wutaishanica on Qiliyu of Taiyue Moutains, Shanxi. We used the results of this inves- 
tigation to calculate species importance values and frequency, which were used to identify 27 dominant species in 
herbages. x tests, together with association coefficient and percentage cooccurrence, were used to measure interspe- 
cific associations of the dominant species of herbaceous. Plant functional types ( PFTS) were defined according to in- 


terspecific associations and cluster analysis of the dominant species. In studies of forest understory plant assembla- 
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ges, designating PFTs according to dominant herbaceous species is feasible. Dominant herbaceous species formed 


seven PFTs: each with its unique spatial distribution and morphological characteristics, are identified [ . amphige- 


nous |l. pelouse-edge II. wet-sparse IV. gap-drought resistant V. hill-edge M. alpine VI. dank. Plant function- 


al types ( PFTs) of herbaceous plants varies with altitude gradients, which reflect the relationship between 


Q. wutaishanica and environment well. 


Key words: Plant Functional types; Interspecific relationship; Cluster analysis; Herbaceous plant; Taiyue Mountains 


植物 功能 群 (Plant functional types, PFTs) 是 
具有 确定 的 植物 功能 特征 的 一 系列 植物 的 组 合 ， 是 
研究 植被 随 环境 动态 变化 的 基本 单元 。 植 物 功能 群 
是 对 环境 因子 有 相似 响应 、 在 生态 系统 或 者 生物 
群 区 中 起 相似 作用 的 所 有 植物 的 组 合 ， 这 种 相似 
性 的 基础 就 是 它们 趋 于 分 享 一 套 关 键 的 植物 功能 
性 状 ( 胡 楠 等 , 2008) 。 它 是 基于 生理 、 形 态 、 生 
活 史 或 其 它 对 某 一 生态 系统 过 程 相 关 以 及 与 物种 
行为 相 联系 的 一 些 生物 学 特性 来 划分 的 ， 其 生物 
学 特性 的 选择 基于 野外 调查 ( 孙 国 钓 等 , 2003)。 
条 林 生 态 系统 通常 从 结构 和 功能 两 个 方面 来 描述 ， 
因此 从 结构 与 功能 来 划分 功能 群 是 比较 方便 的 做 
法 ， 而 自然 生态 系统 的 结构 和 功能 特点 以 及 生产 
力 和 养分 循环 在 更 大 程度 上 受 优 势 植 物 的 功能 特 
性 控制 ， 优 势 种 控制 着 植被 的 结构 ， 能 更 好 地 体 
现 一 个 地 区 生态 系统 的 状态 ， 所 以 以 优势 种 为 主体 
划分 功能 群 具 有 上 典型 的 代表 性 ( 胡 楠 等 , 2009 ) 。 

辽东 栎 (Quercus wutaishanica) 是 壳 斗 科 ( Fag- 
aceae) 栎 属 (Quercus) 落叶 树种 ， 多 表现 为 乔 
木 、 稀 灌木 状 ， 在 太 岳 山 主 要 分 布 在 山地 丘陵 地 
带 ， 常 有 大 面积 的 天 然 林 ， 是 我 国 暧 温带 落叶 阔 
叶 林 的 优势 乔木 树种 之 一 ( 庚 晓 洁 等 ,2013)。 
该 物种 适应 范围 广 ， 林 分 稳定 ， 能 够 有 效 地 改善 
林地 的 土壤 水 肥 状 况 ， 抵 御 各 种 自然 灾害 的 能 
强 〈 李 刚 等 , 2008) ， 随 着 人 类 活动 的 加 剧 ， 辽 
东 栎 林 的 退化 现象 十 分 普遍 (高 贤明 等 ,2001 ) 。 
因此 ,辽东 栎 群落 林 下 草本 层 植物 功能 群 的 划分 
可 以 为 预测 环境 变化 对 辽东 栎 林 的 影响 提供 方法 
和 依据 。 以 往 的 研究 以 辽东 栎 为 对 象 的 成 果 颇 
多 ， 主 要 集中 在 辽东 栎 种 群 结构 和 空间 分 布 特征 
GU zr, 2008; 张 育 新 等 , 2009) ， 多 度 分 布 (S 
云 等 , 2007; 卢 展 宇 , 2013)， 群 落 特征 ( 吴 晓 莆 
等 , 2004; 伊 力 塔 等 , 2010; 霍 萌 萌 等 , 2014) ， 以 
及 辽东 栎 林 优 势 种 的 水 分 平衡 机 制 ( 张 文 辉 等 ， 
2001) ,辽东 栎 幼苗 的 补充 和 更 新 (高 贤明 等 ， 
























































2003) 等 方面 ， 但 对 辽东 栎 群落 林 下 草本 植物 功 
能 群 的 研究 少见 报道 。 辽 东 栎 林 是 典型 的 地 带 性 
植被 ， 林 下 灌木 树种 和 草本 植物 能 间接 地 反映 辽 
东 栎 群落 生境 的 动态 变化 ， 尤 其 是 草本 植物 对 环 
境 的 反应 较为 敏感 ， 能 较 好 地 反映 出 植被 与 环境 
的 动态 关系 〈 范 玉龙 等 , 2008a) 。 本 文 从 群落 尺 
度 上 沿海 拔 对 辽东 栎 群落 草本 层 进行 功能 群 的 划 
分 ， 通过 水 热 梯度 下 草本 植物 功能 群 的 变化 趋势 
反映 辽东 栎 群落 与 环境 的 相互 关系 。 和 希望 通过 对 
辽东 栎 群落 复杂 多 样 的 草本 层 植 物 进 行 功能 群 分 
类 ， 并 对 其 功能 群 的 组 成 、 变 化 进行 研究 ， 为 恢 
复 已 经 破坏 的 辽东 栎 群落 提供 了 一 个 参照 系 ， 为 
预测 全 球 变化 对 植被 的 影响 做 出 区 域 尺度 上 的 指 
标 ， 也 简化 了 对 整个 辽东 栎 群落 的 认识 ， 并 进 一 
步 探索 运用 优势 种 群 划 分 植物 功能 群 的 方法 。 
























































1 研究 地 自然 概况 

研究 区 位 于 山西 太 岳 山 七 里 峪 国家 级 森林 公 
园 内 (36"21'~36"45' N, 111?40'- 112?21' E), 
是 重要 的 水 源 涵养 和 生物 多 样 性 保护 生态 功能 
区 。 本 区 气候 属 暧 温 市 大 陆 性 气候 ， 年 平均 气温 
9.3~12.3% ， 年 降水 量 500~700 mm。 研 究 区 的 
地 璋 性 土壤 为 褐 土 ， 由 于 海拔 高 差 大 ， 土 壤 垂直 
分 异 明 显 ， 从 低 到 高 垂直 带 谱 为 石灰 性 褐 土 带 、 
褐 土 性 土 带 、 淋 浴 褐 土 带 、 标 色 和 森林 土 、 山 地 草 
旬 土 。 植 被 垂直 带 沿 海拔 上 升 依次 为 灌 草 从 及 农 
田 带 (800~1 000 m), 、 低 中 山 针 叶 林 带 (1000- 
1300 m) 、 针 叶 阔 叶 混 交 林 带 (1 300~2 000 m), 
落叶 阔 叶 林 带 (1 400~2 150 m) 和 山地 矮 林 和 草 
far (2 000~2354 m) ( 王 禄 玲 等 , 2012) 。 
































2 研究 方法 

用 群落 学 的 方法 调查 太 岳 山 辽 东 栎 群落 ， 整 理 计算 
调查 结果 ， 在 草本 层 选 取 优 势 度 较 大 的 物种 进行 种 间 联 
结 分 析 ， 并 结合 草本 植物 优势 种 聚 类 分 析 结果 ， 划 分 以 
优势 种 为 主体 的 植物 功能 群 。 
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2.1 样 方 调查 

参考 前 人 的 工作 ( 张 育 新 ,， 2009; 霍 萌 萌 等 ,2014) 
和 本 研究 实际 情况 , 在 研究 区 海拔 1200~2 100m 的 范围 
内 ， 海 拔 每 升 高 100 m 根据 辽东 栎 分 布 的 多 少 设置 4~5 
个 10mx10m 的 样 方 ， 在 样 方 中 沿 对 角 线 设置 2 个 5m 
x 5 m 的 灌木 样 方 以 及 四 个 角 和 中 心 分 别 设置 一 个 1 mx 
| m 的 草本 样 方 ， 共 设置 乔木 样 方 47 个 ,灌木 样 方 94 






































个 ， 草 本 样 方 235 个 。 调 查 指标 包括 : 草本 植物 的 种 类 ， 
盖 度 ， 高 度 等 ， 同 时 测定 每 个 样 方 的 海拔 、 经 度 、 续 
度 、 坡 向 、 坡 度 、 坡 位 等 环境 因子 。 
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.2 优势 种 的 选取 及 数据 处 理 

本 文 研 究 太 岳山 辽东 栎 群落 草本 层 植物 功能 群 ， 以 
优势 种 为 主体 划分 森林 生态 系统 植物 功能 群 的 可 行 性 高 ， 
具有 代表 性 。 优 势 种 左右 着 植被 的 结构 ， 能 更 好 地 体现 
一 个 地 区 生态 系统 的 状态 ， 所 以 以 优势 种 为 主体 来 划分 
功能 群 具有 很 大 的 优势 和 可 行 性 ( 范 玉龙 等 , 2008b) 。 

用 重要 值 ( 郭 正 刚 等 , 2003; KEE, 2011) 并 结合 
AE ( 张 金 屯 , 2011) 可 以 较 好 地 反映 物种 在 某 一 环境 的 
分 布 状况 ， 按 各 物种 重要 值 和 频 度 大 小 抽取 前 27 种 主要 
草本 植物 确定 为 研究 区 的 优势 种 ( 范 玉 龙 等 , 2008b) 。 

草本 层 重要 值 =( 相对 盖 度 + 相对 高 度 )/2 

频 度 =( 某 一 种 出 现 的 样 方 数目 /全 部 样 方 数目 )x100 
2.2.1 种 间 联 结 测定 方法 参考 胡 楠 等 (2008) 方法 ， 
以 x 检验 为 基础 ， 结 合 联结 系数 4C 和 共同 出 现 百 分 率 
PC 等 方法 共同 测定 物种 间 的 联结 性 。 

建立 2 x 2 联 列表 ， 并 根据 原始 资料 和 矩阵， 计算 各 种 
对 的 a, b, c, d 值 。 以 x 检验 为 基础 ， 结 合 联 结 系数 4C 
和 共同 出 现 百分率 PC 等 方法 共同 测定 物种 间 的 联结 性 。 

CD) 检验 两 个 种 关联 与 否 一 般 用 六 检验 。 由 于 取样 
为 非 连续 性 取样 ， 因 此 ， 非 连续 性 数据 的 六 值 
的 连续 校正 公式 计算 : 
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AF, NAPAS, a 为 两 物种 均 出 现 的 样 方 数 ，b、c 
分 别 为 仅 有 1 种 物种 出 现 的 样 方 数 ，d 为 两 物种 均 未 出 现 
的 样 方 数 。 当 ad > bc 时 为 正 联 结 ，ad < bc 时 为 负 联 结 。 
若 6.635» 42» 3. 841 (0.01<P<0.05) 则 表示 种 对 间 联 结 
性 显著 ， 若 Xx*>6.635 (P<0.01) 表示 种 对 间 联 结 性 极 显 著 。 
(2) 联结 系数 4C。 联 结 系数 4C 用 来 进一步 检验 由 
好 所 测 出 的 结果 及 说 明 种 间 联 结 程度 。 其 计算 公式 如 下 : 
Æ adzbe, W] AC- (ad-bc)/| (a*b) (b+d) ] 
d=a, 则 AC- (ad-bc)/[ (a*b) (a*c) ] 
若 bc»ad H. d<a, W] AC (ad-bc) /| (b*d) (d+c) ] 
AC 的 值 域 为 [-1, 1]. AC 值 越 趋 近 于 1， 物 种 间 
的 正 联结 性 越 强 ; 相反，AC 值 越 趋 近 于 -1， 物 种 间 的 
负 联 结 性 越 强 ; 4C 值 为 0， 物 种 间 完 全 独立 。 
(3) 共同 出 现 百分率 PC 共同 出 现 百分率 PC 常用 来 
测度 物种 间 正 联结 程度 。 其 计算 公式 为 : PC=a/(a+b+c) 
PC 的 值 域 为 [0, 1] 值 越 趋 近 于 1， 则 该 种 对 的 正 
联结 越 紧 密 。 
2.2.2 物种 分 类 ”利用 R 软件 中 的 vegan 包 ， 采 用 平均 聚 
合 分 类 方法 中 的 使 用 形 心 的 权重 成 对 组 法 (WPGMC) 以 优 
势 种 重要 值 作 为 数据 依据 ， 对 七 里 峪 辽东 栎 群落 林 下 草本 
植物 的 优势 种 进行 聚 类 (Bk, 2011; 赖 江山 , 2014) 。 所 有 
统计 分 析 均 在 R 软件 (3.1.2) (vegan, spaa) 包 中 进行 。 
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3 结果 与 分 析 
3.1 研究 区 草本 层 优 势 种 分 布 情况 

用 重要 值 并 结合 频 度 确定 研究 区 27 种 优势 
物种 GEI). 


表 1 研究 区 草本 层 优 势 种 与 编号 


Table 1 The serial number of herbage layer dominant species at the experimental sites 
































种 号 种 名 Species 重要 值 频 度 种 号 种 名 Species 重要 值 频 度 
No. Important value Frequency || No. Important value Frequency 
1 &rHEEUE Carex onoei 0. 26 0. 98 15 烟 管 头 草 Carpesium cernuum 0.05 0.62 
2 WERE Duchesnea indica 0. 13 0. 60 16 龙 芽 草 Agrimonia pilosa 0.05 0.55 
3 宽 叶 草草 Carex siderosticta. 0. 10 0. 15 17 风 毛 菊 Saussurea japonica 0. 04 0.38 
4 AR Sanicula chinensis 0. 09 0. 11 18 玉 竹 Polygonatum odoratum 0.04 0. 85 
5 JLB% Aconitum kusnezoffii 0. 09 0. 15 19 黄精 Polygonatum sibiricum 0. 04 0.30 
6 地 榆 Sanguisorba officinalis 0. 09 0.17 20 小 红 菊 Dendranthema chanetii 0. 03 0. 28 
7 水 金 凤 Impatiens noli-tangere 0. 09 0. 15 21 支柱 更 Polygonum suffultum 0. 03 0. 30 
8 e jA) Equisetum pretense 0. 08 0. 09 22 F Hi Dioscorea nipponica 0. 02 0. 30 
9 路 边 青 Ceum aleppicum 0. 08 0. 72 23 ^E Fei Artemisia dubia 0.02 0. 23 
10 林地 早熟 禾 Poa nemoralis 0. 08 0.45 24 SRŽ Pseudostellaria davidii 0. 02 0. 49 
11 M Eupatorium fortunei 0. 07 0. 19 25 显 脉 拉 拉 蕨 Galium kinuta 0. 02 0. 60 
12 苍术 Atractylodes lancea 0. 06 0.36 26 P Rubia cordifolia 0.01 0.55 
13 尖子 Parasenecio hastatus 0. 06 0.17 27 FEKE Vicia unijuga 0.01 0. 74 
14 3E Allium senescens 0. 05 0. 38 
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3.2 草本 层 优势 种 种 间 联 结 分 析 的 54.1%; 呈 负 联结 的 161 对 ， 占 总 数 的 45. 9%。 

根据 七 里 峪 辽东 栎 群落 47 个 样 方 的 调查 结 ” 极 显 著 正 联 结 的 16 对 ， 如 风 毛 菊 和 烟 管 头 草 、 
果 ， 通 过 重要 值 并 结合 频 度 选取 27 个 优势 种 进 ”苍术 等 ， 占 4.5690; 显著 正 联 结 的 60 对 ， 占 
行 种 间 联 结 分 析 (图 1~3)。 草 本 层 27 个 主要 种 17. 1%; 极 显著 负 联 结 的 12 对 ， 占 3.42%; 显 
组 成 了 351 个 种 对 ， 呈 正 联结 的 190 对 ， 占 总 数 负 联 结 的 41 对 ， 占 11. 68%。 
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图 1 XLARSBRESE EA Ez QUSS RIURB [ROCA 2H? EEE 
È: 长 条 形 和 圆 形 符号 使 用 相同 的 颜色 ， 填 充 面 积 的 比例 为 相关 性 的 绝对 值 。 通 过 阴影 部 分 的 颜色 和 饱和 度 来 表明 相关 性 的 大 小 。 
长 条 形 ， 从 底部 填充 是 负 相 关 ， 从 上 部 填充 是 正 相 关 。 圆 形 ， 顺 时 针 填 充 为 正 相 关 ， 逆 时 针 填 充 为 负 相关 。 其 中 ， 填 充 面积 S， 当 4$ 
z2/3 的 圆 形 为 极 显著 正 相 关 ，1/3 三 S<2/3 的 圆 形 为 显著 相关 ，S<173 的 圆 形 为 相关 ， 没 有 被 填充 的 圆 形 表示 无 相关 


Fig.1 The matrix graph of x? value of interspecific associations of dominant herbaceous species of Q. wutaishanica community 












































The bars and circular symbols also use the same scaled colors, but fill an area proportional to the absolute value of the correlation. correlations 
shown by color and intensity of shading. For the bars, negative values are filled from the bottom, positive values from the top. The circles are filled 
clockwise for positive values, anti-clockwise for negative values. And, when the populated area S is mentioned, S=2/3 is regarded as very signifi- 


cant, 1/3 <S<2/3 as significant, S«1/3 as correction. The circle not populated is regarded as no correction ( Friendly and University, 2003) 


物种 名 称 Species (1-27) : |H] 1, See Table 1 
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图 2 辽东 栎 群落 草本 层 优势 种 种 间 联 结 分 析 AC EEE 


Fig.2 The matrix graph of AC value of interspecific associations of dominant herbaceous species of Q. wutaishanica community 





物种 名 称 Species (1-27) : 同 表 1，See Table 1 
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3.3 


以 草本 植物 优势 种 种 间 的 正 联 结 性 为 基础 进 
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Fig.3 The matrix graph of PC value of interspecific associations of dominant herbaceous species of Q. wutaishanica community 


物种 名 称 Species (1-27) : 同 表 1，See Table 1 
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优势 种 分 类 结果 I “ 广 布 型 ” 





针 叶 蔓 草 。 分 布 范围 最 广 ， 几 乎 在 整个 山区 的 


行 植物 功能 群 划 分 的 同时 ， 结 合 优势 种 的 分 类 结 ”任何 地 方 都 可 以 见 到 ， 是 七 里 峪 草本 植物 的 代表 。 
果 更 有 利于 准确 划分 植物 功能 群 ， 以 便 能 更 好 地 了 “和 森林 边缘 草包 型 ” 


理解 草本 层 优势 种 对 环境 的 适应 和 相似 程度 ， 从 
而 进一步 反映 出 辽东 栎 与 环境 的 动态 关系 。 图 4 
为 辽东 栎 群落 草本 层 优势 种 的 聚 类 结 





3.4 


联结 
来 划分 草本 层 植 物 功能 群 。 大 致 将 27 个 优势 草 


根据 辽东 栎 群落 草本 层 27 个 优势 种 的 种 间 





TIAME, EARE, 
辽东 栎 群落 草本 层 优势 种 植物 功能 群 的 划分 下 “湿润 玻 林 型 ” 


(图 1~3) 及 优势 种 的 聚 类 分 析 结 果 (图 4) ”一 组 功能 群 主要 分 布 在 中 高 海拔 的 踊 林 区 中 


本 植物 划分 为 7 组 植物 功能 群 。 正 相 关 。 


相似 系数 Similarity coefficient 


0.15 


0.05 


0.00 


1 2514 27 16 22 3 26 11 15 12 1723 9 20 5 10 19 2 8 6 24 4 18 13 21 
物种 编号 Code of species 
图 4 辽东 栎 群落 草本 层 优势 种 聚 类 分 析 
Fig.4  Dendrogram of cluster analysis for 27 dominant species of the herbage layer Q. wutaishanica community 


物种 名 称 Species (1-27) : |H] 1, See Table 1 





UE, WIKA REKK. ETER 
和 和 森林 边缘 草 旬 ， 山 韭 、 牌 头 菜 呈 显 著 正 相关 ， 


宽 叶 蔓草 ， 龙 芽 草 ， 穿 龙 划 蔬 和 黄 草 。 这 


， 环 


境 湿润 ， 宽 叶 营 草 和 算 龙 昔 世 、 黄 草 呈 极 显著 
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IV. "ilg RE PRU" 
ER, MŽ, KERAMER, xXC—:H 
分 布 于 路 旁 或 林 下 ， 耐 寒 。 其 中 ， 佩 兰 和 苍术 、 








不 同 的 林 分 发 育 阶 段 ， 对 草本 层 的 分 布 与 数 
量 有 很 大 影响 ， 随 海拔 逐渐 升 高 ， 草 本 层 的 多 样 
性 与 数量 都 有 极 大 地 增加 。 功 能 群 内 种 间 正 联结 














风 毛 菊 以 及 风 毛 菊 和 苍术 、 烟 管 头 草 呈 极 显 著 下 
相关 ， 佩 兰 和 烟 管 头 草 呈 显著 正 相关 。 

V “山坡 林 缘 型 ” 

林地 早熟 禾 ， 牛 尾 蒿 。 类 似 种 有 小 红 菊 ， 路 
边 青 ， 北 乌 头 以 及 黄精 。 这 一 功能 群 的 植物 多 分 
布 在 山坡 林 缘 阴 地 ， 从 海拔 1 000 m~2 100 m 均 
有 分 布 ， 喜 湿润 环境 。 其 中 ， 和 牛尾 蔓 和 小 红 菊 呈 
显著 正 相 关 ， 黄 精 和 北 乌 头 、 林 地 早熟 禾 呈 显著 
正 相 关 ， 林 地 早熟 禾 与 路 边 青 、 北 乌 头 呈正 相关 。 

VI "Epp 

地 榆 ， 草 问 草 。 相 似 种 有 草 假 繁 缕 ， 屁 每 等 。 
这 一 组 功能 群 主要 分 布 在 中 高 海拔 的 成 熟 林 区 中 ， 
人 为 干扰 小 ， 是 中 高 海拔 的 标志 种 。 蔓 假 繁 缕 和 
地 榆 、 草 问 荆 呈 极 显著 正 相 关 ， 地 榆 和 草 问 荆 呈 
显著 正 相 关 ， 蛇 欧 和 葛 假 繁 缕 呈 显著 正 相 关 。 

三 “ 阴 湿 型 ” 

水 金 凤 ,支柱 一 和 玉 竹 。 相 似 种 有 变 豆 菜 ， 
山 尖 子 。 这 一 组 主要 分 布 在 山谷 溪流 旁 或 林 下 湿 
地 ， 喜 阴 湿 的 环境 。 其 中 ， 文 柱 蔓 和 水 金 风 、 山 
尖子 呈 极 显著 正 相 关 ， 变 豆 菜 和 支柱 蔓 、 水 金 
凤 、 山 尖子 呈 显 著 正 相 关 ， 玉 竹 和 本 组 其 他 种 都 
呈正 相关 。 


























































































































4 讨论 和 结论 
根据 草本 层 优 势 种 种 间 联 结 性 的 强 弱 ， 并 结 





显著 ,物种 间 的 联结 性 与 其 生态 位 重 羡 之 间 是 密 
切 相 关 的 ， 优 势 种 群 间 的 正 联结 性 越 强 ， 其 生态 
位 重 倒 值 就 越 大 ， 物 种 间 的 功能 与 反应 就 越 相似 ， 
相伴 在 同一 生境 中 出 现 的 几率 就 越 大 ( 胡 楠 等 ， 
2008), ， 如 宽 叶 蔓草 和 穿 龙 蓝 蔬 、 蔚 草 呈 极 显 著 正 
相关 ， 经 常 相伴 出 现在 辽东 栎 林 下 ， 同 一 功能 群 
内 不 同 的 物种 组 成 所 具有 的 属性 特征 可 能 是 生态 
系统 功能 (生产力 、 养 分 循环 、 物 质 分 解 等 ) 的 
驱动 者 ( 马 文静 等 , 2013); 在 功能 群 间 相关 性 相 
对 减弱 ， 如 功能 群 间 植物 蛇 莓 和 苍术 呈 极 显著 负 
联结 ， 这 是 因为 功能 群 间 具有 不 同 的 生活 习性 和 
不 同 的 生态 要 求 ， 这 是 生物 多 样 性 、 功 能 多 样 性 
及 保持 生态 稳定 的 基础 。 功 能 群 间 这 种 松散 的 联 
系 ， 既 可 以 使 它们 在 行使 功能 的 时 候 相互 补充 ， 也 
能 够 在 干扰 下 保持 一 个 相对 稳定 的 状态 ， 这 对 植物 
群落 的 稳定 起 到 很 大 作用 ( 胡 楠 等 , 2009), 

本 研究 中 ， 正 相关 种 对 数 大 于 负 相 关 种 对 
数 ， 说 明 物 种 间 生 态 位 重 受 值 较 大 ， 群 落 中 功能 
相似 的 物种 较 多 ， 一 个 群落 中 功能 相似 的 物种 越 
多 ,环境 变化 时 至 少 有 一 些 种 可 以 存活 的 概率 也 
越 大 ， 群 落 保持 稳定 的 概率 也 越 大 ( 孙 国 钧 等 ， 
2003), ， 而 草本 对 于 林 下 的 微 环境 较为 敏感 ( 范 
玉龙 等 , 2008b) ， 因 此 可 预测 辽东 栎 群落 处 于 稳 
定 发 展 的 状态 。 
辽东 栎 群落 草本 层 植 物 功能 群 的 划分 表明 


































































































合 优势 种 的 聚 类 分 析 结 果 ， 将 七 里 峪 辽东 栎 群落 
草本 层 植 物 划 分 为 七 个 功能 群 ， 工 “ 广 布 型 ”， 
开 “ 和 森林 边缘 草 甸 型 ”， 亚 “湿润 丽 林 型 ”，IV 
“耐寒 林 际 型 "”，V “山坡 林 缘 型 ”，V “高山 
型 "，WE“ 阴 湿 型 "*。 针 叶 荤 草 在 整个 研究 区 大 
部 分 地 带 分 布 ， 可 能 与 其 叶 型 对 环境 的 适应 性 有 
较 大 的 关系 ; 蔓 类 等 菊 科 植物 在 路 边 或 林 窗 林 缘 
等 少林 向 阳 处 多 有 分 布 ; 地 榆 ， 蛇 奏 等 分 布 在 海 
拔 较 高 的 成 熟 林 区 ， 这 些 地 方 乔 木 层 的 郁 闭 度 不 
高 ， 能 提供 较为 充足 的 光照 。 辽 东 栎 林 下 不 同 的 
草本 植物 分 布 ， 能 间接 地 反映 出 辽东 栎 群落 的 生 
境 ， 从 这 些 优势 种 组 成 的 功能 群 我 们 可 以 了 解 到 
辽东 栎 林 下 草本 植物 的 分 布 状况 ,为 以 后 深入 人 研 
究 辽 东 栎 林 的 结构 和 功能 提供 合适 的 依据 。 


























每 一 组 都 有 其 特定 的 分 布 区 域 和 形态 特征 ， 较 好 
的 反映 出 了 环境 与 植物 的 动态 关系 ， 同 时 通过 生 
命 活动 不 断 地 改变 着 林 下 微 环 境 ， 从 而 对 整个 群 
落 的 稳定 、 演 蔡 和 生 物 多 样 性 起 着 重要 作用 ( 范 
玉龙 等 ,2008b ) 。 草 本 植物 分 布 在 林地 的 最 底 
层 ， 所 需 的 生态 位 相对 较 小 ， 容 易 受 外 界 环 境 的 
影响 ， 对 环境 的 反应 较为 敏感 ， 所 以 草本 层 植 物 
的 分 布 情 况 就 能 反映 出 环境 的 微小 变化 ( 范 玉龙 
等 , 2008b) ， 从 而 预测 环境 变化 时 对 辽东 栎 群落 
的 影响 。 男 外 ， 辽 东 栎 林 下 草本 层 7 个 功能 型 ， 
基本 上 反映 了 不 同 环境 条 件 下 不 同 结构 与 功能 的 
草本 植被 的 分 布 情况 ， 反 映 出 辽东 栎 林 生 存 环境 
BEER HAE, ARERR EATE ARREA 
物种 组 成 变化 积累 基础 资料 。 
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